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ABSTRACT  
 
 
The growing demand for high-speed Broadband Wireless Access (BWA) 
applications has motivated the use of millimetre waves operation in Ka band, point-
to-multipoint fixed cellular with a large bandwidth of 0.5–1.55 GHz. This service is 
also known as Local Multipoint Distribution Service (LMDS). It has the advantages 
of rapid installation, scalability, high capacity, ease of deployment and low initial 
infrastructure costs; and could be an attractive alternative to other broadband access 
technologies. However, the service is limited up to 8 km of coverage area due to line 
of sight constraints. Co-channel interference and rain attenuation are major limitation 
factors to system performance. This study is conducted to analyse LMDS 
performance based on local rain cell profile. The long-term cumulative rainfall rate 
was obtained from weather radar data. This data is compared with ITU-R 
recommendation and data from rain gauge network. The influence of rain length 
distribution probability to different rain rate thresholds had been studied from the 
database for an area size of 25 km
2
. The target is to design LMDS that reaches up to 
5 km of cell size service with good availability. Four architectures of fixed BWA 
were investigated in terms of a carrier to interference ratio (C/I) using three types of 
modulations which are QPSK, 16-QAM and 64-QAM. The rain cell profile results 
shows that higher rain rates experience shorter rain length. The rain rates at 0.01 
percentage of time for radar data in UTM is 106.25 mm/hr and rain length was less 
than 0.46 km. Besides, during low rain rate events, the LMDS service coverage has 
better performance than clear sky. This is due to fact that the low rain rates present 
low attenuation to the desired signal but causes high attenuation to interfering base 
station signals, resulting in better C/I performance. During heavy precipitation, the 
effective service coverage area will reach to less than 2 km using QPSK in 
conventional architecture at 99.99% availability. In addition, the co-channel 
interference can be reduced by using certain design-rule for various architectures. 
Moreover, it was observed that by decreasing LMDS cell size, the service coverage 
performance would improve. Two methods had been proposed to improve the 
performance. One is to use different architectures namely conventional with 4 
frequency reuse, simplex ring relaying and dual ring relaying. The second method is 
to reduce the LMDS service size, i.e. to determine appropriate cell size which offers 
99.99% availability. It showed that, for conventional architecture, 3 km cell size was 
sufficient to reach the required availability based on local climate. In addition, 5 km 
service cell size for 99.98% availability can be achieved by using dual ring 
architecture. All the information are important to present BWA network architectures 
for Malaysian environment based on rain intensity distribution extracted from radar 
data.  
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ABSTRAK  
 
Permintaan yang semakin meningkat untuk aplikasi yong menggunakan Akses 
Jalur Lebar Wayarles (BWA) berkelajuan tinggi telah mendorong penggunaan 
gelombang milimeter beroperasi pada jalur Ka, iaitu selular talian tetap titik ke pelbagai 
titik dengan lebar jalur yang besar. Perkhidmatan ini juga dikenali sebagai Servis 
Pemancaran Pelbagai Titik Tempatan (LMDS) yang mempunyai pemasangan yang 
pantas, kebolehan untuk diskala, berkapasiti tinggi, kemudahan penempatan dan kos 
infrastruktur awal yang rendah dan boleh menjadi satu alternatif menarik kepada 
teknologi akses jalur lebar lain. Tetapi, perkhidmatan ini terhad sehingga 8 km dari 
kawasan liputan kerana kekangan garis sesaluran penglihatan. Gangguan saluran 
bersebelahan dan gangguan hujan adalah faktor utama yang menghadkan prestasi sistem. 
Maka, kajian telah dijalankan untuk menganalisa prestasi LMDS berdasarkan profil sel 
hujan tempatan. Kadar kumulatif hujan jangka panjang telah diperoleh daripada data 
radar cuaca. Data ini dibandingkan dengan syor ITU-R dan data dari rangkaian tolok 
hujan. Pengaruh taburan kebarangkalian panjang hujan ke atas kadar hujan yang berbeza 
telah dikaji dari pangkalan data bagi saiz kawasan seluas 25 km2. Sasaran adalah untuk 
mereka bentuk perkhidmatan LMDS yang mencapai sehingga 5 km dengan ketersediaan 
baik. Empat seni bina BWA tetap telah dilakukan berdasarkan nisbah pembawa kepada 
gangguan (C/I) menggunakan tiga jenis modulasi QPSK, 16-QAM dan 64-QAM. Sel 
hujan profil hasil kajian menunjukkan kadar tinggi hujan mempunyai saiz hujan pendek. 
Kadar hujan pada 0.01 peratus masa untuk data radar UTM adalah 106.25 mm/jam dan 
saiz hujan untuk kadar ini adalah kurang daripada 0.46 km. Tambahan pula, semasa 
kadar hujan rendah, liputan perkhidmatan adalah lebih baik berbanding keadaan tanpa 
hujan. Ini kerana kadar hujan yang rendah memberi kesan minimum kepada isyarat yang 
diingini tetapi menyebabkan rosotan yang besar kepada isyarat gangguan dari stesen asas 
yang memberikan prestasi yang C/I lebih baik. Semasa hujan lebat, kawasan liputan 
perkhidmatan berkesan akan menjadi kurang dari 2 km menggunakan QPSK dalam seni 
bina konvensional pada ketersediaan 99.99%. Sehubungan itu, gangguan saluran 
bersebelahan boleh dikurangkan dengan menggunakan peraturan reka bentuk tertentu 
untuk pelbagai seni bina. Tambahan pula, dengan mengurangkan LMDS saiz sel prestasi 
liputan perkhidmatan akan bertambah baik. Dua kaedah telah dicadangkan untuk 
meningkatkan prestasi. Satu adalah dengan menggunakan seni bina yang berbeza iaitu 
konvensional dengan 4 frekuensi guna semula, geganti gelung simpleks dan geganti 
gelung duaan. Kaedah kedua adalah mengurangkan saiz perkhidmatan LMDS, iaitu 
dengan menentukan saiz sel yang sesuai yang menawarkan ketersediaan 99.99%. 
Didapati bahawa bagi senibina konvensional, 3 km adalah saiz sel yang sesuai untuk 
mencapai ketersediaan yang diperlukan berdasarkan iklim tempatan. Di samping itu, saiz 
sel perkhidmatan 5 km pada ketersediaan 99.98% boleh dicapai dengan menggunakan 
seni bina gelung duaan. Semua maklumat ini adalah penting untuk seni bina rangkaian 
BWA mengikut iklim Malaysia berdasarkan pengagihan keamatan hujan yang diekstrak 
daripada data radar.  
  
